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HX: FANAT ARR (Cherax quadricarinatus) 既 胎 的 外 部 形态 发 育 过 程 。 在 水 温 28 乞 的 条 件 下 ， 整 
个 发 育 过 程 约 需 34, 顺 次 经 历 卵 裂 期 、 于 上 胚 期 、 原 肠 期 、 前 无 节 幼体 期 、 后 无 节 幼 体 期 、 复 眼色 素 形 成 期 及 


葡 化 准备 期 。 刚 邬 化 出 的 幼体 在 形态 结构 上 与 成 体 相似 。 


关键 词 : RRT; KERN: IMESH git EC 


中 国 分 类 意 ，0959.253 


RF (Cherax quadricarinatus ) 又 名 淡水 
龙虾 ， 原 产 于 澳大利亚 北部 。 我 国 于 1992 年 引进 
试 养 ， 并 着 手 对 其 进行 研究 。 迄 今 为 止 ， 国 内 外 对 
红 整 敖 虾 生殖 生物 学 的 研究 工作 ， 大 多 集中 在 对 亲 
是 繁殖 习性 的 观察 、 胚 胎 发 育 周 期 和 胚胎 发 育 所 需 
环境 条 件 等 方面 (Austin, 1992; Celada, 1987; Jones, 
1995 ;King, 1993; Herbert , 1987b ; Hsin-Sheng, 1994) , 
而 对 该 虾 胚胎 发 育 的 详细 过 程 却 缺 乏 深 入 研究 。 作 
者 在 已 有 工作 的 基础 上 ,较为 系统 地 研究 了 该 虾 肛 
胎 发 育 的 全 过 程 。 现 将 有 是 胎 外 部 形态 结构 的 发 生 做 
一 报道 ， 以 期 为 了 和 解 该 虾 胀 胎 发 育 过 程 ， 以 及 进 一 
步 研究 其 发 育 过 程 中 的 生理 生化 机 制 提供 理论 依 
据 。 


1 材料 和 方法 


成 熟 亲 是 于 1997 - 10 ~ 1998 — 04 取 自 浙江 省 
淡水 水 产 研究 所 。 选 择 个 体 大 、 体 质 健壮 、 附 玻 完 
整 的 成 虾 作 亲 体 ， 并 按 2 峻 1 雄 作 为 1 组 放 在 28% 
的 恒温 水 族 缸 (30 cm x 40 cm x 50 cm) 内 交配 待 
产 。 实 验 共 分 10 组 ,饲养 用 水 为 经 充分 暴 气 的 自 
来 水 。 每 天 下 午 17: 00 投 喂 虾 所 专用 的 复合 饲料 
或 前 碎 的 新 鲜 螺 虹 肉 、 小 杂 鱼 ， 于 第 2 天 上 午 8: 
ORRE, RAF, RMA 1/4 的 饲养 用 水 。 
HIERE, BEEF, HEA. 

待 卵子 产 出 后 ， 每 隔 6h 到 1 次 卵 ; 原 肠 发 生 
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以 后 ,每 阳 24 b 取样 1 次 。 在 显微镜 和 解剖 镜 下 
现 察 所 取样 品 ， 并 记录 上 胚胎 发 育 进程 、 引 形 特 征 的 
变化 等 。 


2 结 R 


2.1 ZJ (fertilized egg) 

WE. EZE 0h, Fia MENE TELE 
HIF, HEAT E TÉ SE ALTE h h BS f T Bp d 
遇 ， 完 成 受精 过 程 。 受 精 卵 为 乳白 色 或 淡 黄色 ， 煞 
EEK, MEAD. AAMAR, tE A S. R 
(primary oolemma ), J& 5h74 = £X S HR (tertiary 
oolemma)。 前 者 在 卵 母 细 胞 形成 时 由 卵细胞 本 身 所 
产生 ; fp du Sb HORE BR Ar dB MS CHR CR SS, 
19800. RE E ES, (KK eu eidsópm-A 2481 
mme。 以 外 膜 罕 起 形成 的 卵 柄 附着 于 母体 腹 足 的 刚 
EE, 受精 5~6h 后 ， 受 精 卵 外 膜 逐 渐变 硬 ， 表 
面 光滑 。 在 解剖 镜 下 观察 可见 卵 膜 内 充满 细小 、 
分 布 均匀 的 卵黄 颗粒 《图 1). ， 尚 未 开始 卵 裂 。 

2.2 卵 裂 期 与 圳 是 期 (cleavage stage and blastu- 
la stage) 

发 育 3~4d 后 的 受精 卵 呈 橄榄 绿色 ,但 整个 
卵 表 颜色 深浅 不 匀 ， 局 部 有 白色 斑 块 。 解 前 镜 下 观 
察 白 色 斑 块 呈 架 状 ， 内 无 卵黄 颗粒 。 随 后 几 天 的 发 
育 过 程 中 ， 孵 色 逐 新 变 成 黄 绿色 。 根 据 其 后 的 发 育 
状况 ， 推 测 此 时 卵 内 正 进行 细胞 核 分 裂 及 细胞 质 的 
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重新 分 布 。 整 个 卵 裂 期 和 襄 肛 期 ， 卵 表 除了 颜色 随 
着 发 育 加 深 外 ， 示 出现 分 裂 沟 、 分 裂 球 或 其 他 的 外 
形 特征 。 

2.3 JAHA (gastrula stage) 

排卵 10 ~ 11d 后， 受精 卵 呈 黄 绿色 。 在 卵 的 
一 端 出 现 一 透明 的 、 近 似 半 圆 形 的 四 陷 ， 内 无 卵黄 
颗粒 ， 至 此 ， 胚 胎 发 育 进 入 原 肠 期 。 种 陷 区 形成 与 
卵 柄 位 置 无 关 ， 因 透明 区 的 卵黄 逐渐 被 消耗 ， 其 范 
围 不 断 增 天， 同时 原 口 【blasto pore) 开始 形成 ， 
表面 观 近似 半圆 形 〈 图 2)。 

原 肠 期 开始 后 不 久 ，, 原 口上 方 左 右 两 人 出 的 细胞 
增殖 迅速 ， 逐 渐 形成 对 称 分 布 的 2 个 细胞 团 ， 同 原 
口 呈 倒 “ 品 ”字形 排列 〈 图 3), 这 2 HI AR BRL A A 
胎 的 视 叶 原 基 ， 后 来 发 育成 1 对 复眼 。 原 口 两 侧 的 
细胞 分 裂 增殖 ， 脖 渐 形 成 2 个 细胞 群 ， 为 最 初 的 1 
Xi IA ik A Æ (thoracabdominal or ventral plate 
rudiment)。 这 对 腹 板 原 基 不 断 扩 大 ， 并 向 胚胎 腹 中 
kEi, RARA., ERR 【thoracico- 
abdominal foid)。 由 于 突起 不 断 增 大 ， 很 快 便 覆盖 
在 原 口上 方 ， 原 口 随 之 消失 (图 4，5)。 原 肠 期 在 
28 亿 的 水 温 下 持续 约 2~ Ad, 随后 胚胎 发 育 进入 前 
无 节 幼 体 期 。 

2.4 BI S £A) (the egg-nauplius stage) 

原 肠 后 期 ， 在 胸膜 突 与 两 视 叶 原 基 之 间 形 成 1 
对 左右 对 称 的 细胞 群 突起 ,表面 圆 形 ， 持 续 增 大 ， 
此 即 为 胚 体 的 大 显 原 基 ， 将 来 发 育成 1 HAM. M 
后 在 大 晒 原 基 与 视 叶 原 基 之 间 又 先后 出 现 2 对 细胞 
突起 ， 分 别 为 大 、 小 触角 原 基 。 在 大 触角 原 基 的 内 
侧 细 胞 集中 内 陷 ， 内 陷 区 慢 慢 增 天 变 成 马蹄 形 ， 即 
为 消化 系统 的 口 道 (stomodaeum ) 的 雏形 【图 4); 
与 此 同时 ,胸膜 突 末 端 中 央 细 胞 向 内 集中 四 陷 ， 呈 
管状 ， 这 是 肛 道 (proctodaeum) HÉ, 

至 此 ， 胚 体 头 部 的 3 对 附 肢 原 基 已 经 形成 ， 这 
3 对 附 肢 原 基 的 出 现 具 有 顺序 性 。 首 先是 大 显 原 
基 ， 而 后 依次 为 大 触角 【第 2 对 触角) 原 基 和 小 触 
角 【〈 第 2 对 和 触角) 原 基 。 其 中 大 和 触角 原 基 最 为 突 
出 ， 体 积 最 大 ; 大 显 原 基因 部 分 被 胸膜 突 覆 盖 ， 外 
观 上 体积 略 小 ; 小 触角 原 基 出 现 最 迟 ， 体 积 最 小 。 
2.5 后 无 节 幼 体 期 {the egg-metanauplius stage) 
2.5.1 五 对 附 肢 期 (embryo with 5 pairs of 
appendages) SH4kig d- EE 6. ERG HU A t M 3E 
甲 原 基 (carapace rudiment) 形成 。 前 无 节 幼 体 期 
形成 的 3 对 附 肢 原 基 此 时 基部 较 细 ， 末 端 钝 圆 并 快 





速生 长 ,形成 3 对 肢 芽 。 与 此 同时 ， 大 显 之 后 又 先 
后 出 现 2 对 附 肢 原 基 ， 不 久 即 发 育 为 2 对 小 显 的 肢 
芽 。 胸 腹 突 体积 增 天 ， 末 端 开 始 分 又 《图 5)。 
2.5.2 七 对 附 肢 期 〈embryo with 7 pairs of 
appendages) “此 期 卵 体 呈 桔 黄色 ,透明 区 明显 增 
大 ， 身 体 开始 分 节 。 胚 体 背部 中 央 出 现 1 条 纵向 分 
割 线 ， 逐 渐 由 胚 体 中 部 延长 至 前 后 两 端 ， 将 胚 体 分 
为 左右 对 称 的 2 部分。 大 触角 末端 开始 慢 慢 转向 胚 
体 后 端 、 末 端 分 又 ,其 他 附 肢 也 不 断 加 长 ， 但 尚未 
出 现 分 节 现 象 。2 对 小 昧 后 面 又 先后 长 出 2 对 显 足 
肢 芽 ， 而 第 3 对 蚂 足 尚未 开始 发 育 ， 此 时 有 旺 胎 共有 
7 对 附 肢 (图 6)。 
2.5.3 d X AM BH HE HE (embryo with 13 pairs of 
appendages) ” 随 着 胚 体 的 不 断 生 长 ， 胸 部 渐渐 增 
长 ， 腹 部 向 胚 体 腹面 弯曲 。 第 3 对 显 足 开始 发 育 ， 
胸部 的 5 对 步 足 也 和 逐渐 形成 ， 同 早期 发 育 的 2 对 和 触 
第 、1 对 天 显 2 SUR 2 XESR E dH EC. ERR h 
现 的 6 对 附 肢体 积 比较 细小 ， 但 生长 速度 较 快 。 胸 
部 与 腊 部 开始 出 现 明 显 的 分 节 现 象 ， 相 邻 体 节 间 须 
体 向 内 继 缩 。 胸 部 每 一 体 节 有 1 对 附 肢 ， 而 膜 部 附 
肢 尚 未 发 生 。 随 后 的 发 育 过 程 中 ， 头 胸部 附 肢体 积 
不 断 增 天， 并 开始 出 现 分 节 现 象 。 前 3 对 步 足 末端 
发 育成 索 状 ， 另 2 对 步 足 末端 形成 杀 状 。 大 触角 内 
外 肢 分 化 明显 ， 外 肢 细 小 ， 内 肢 较 粗 且 长 。 腹 部 也 
已 分 为 6 节 , 第 2~56 腹 节 出 现 肢 芽 ,第 6 腹 节 将 
形成 尾 又 (图 7)。 
2.5.4 +t AXi AX (embryo with 18 pairs of 
appendages) ”腹部 肢 芽 由 第 2 腹 节 开始 生成 后 ， 
第 2 到 第 5 腹 节 的 4 对 肢 芽 不 断 长 大 ， 而 第 6 腹 节 
的 肢 芽 却 慢 蚀 与 尾 叉 愈合 形成 尾 筷 ， 腹 部 只 有 4 对 
肢 芽 发 育成 游 瀛 足 。 至 此 ， 胚 胎 的 附 肢 已 经 全 部 长 
ih, 共 18 对 ， 包 括 头 部 8 对 ， 胸 部 5 对 ， 腹 部 5 
对 。 头 胸部 附 肢 长 而 分 节 ， 形 态 近似 成 体 ， 但 腹部 
附 肢 较 短 小 ， 没 有 明显 的 分 节 现 象 (图 8). ME 
已 占 卵 体 173 以 上 ， 解 剖 镜 观察 头 胸 甲 的 背部 边 
缘 ， 能 观察 到 囊 状 的 心 胜 ， 并 有 微弱 的 间 鞭 性 心 
Bt. 
2.6 复眼 色素 形成 期 (embryo with well formed 
eye pigments) 
2.6.1 复眼 色素 形成 初期 (embryo with eye 
pigments forming) 此 时 卵 体 呈 桔 红色 ,透明 区 约 占 
卵 体 的 275。 心 跳 仍 为 间歇 性 ,50 次 /min 左 右 。 复 
眼 外 人 出 先 出 现 稀 醇 分 布 的 黑色 色素 点 ,以 后 逐渐 连 
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1-12 红 整 整 是 胚胎 外 部 结构 的 形态 发 育 过 程 
Figs.1 -12 The developmental process of the embryo's external structure 
of the C. qudricarinatus 


1: 受精 卵 (fertilized egg) x50; 2~3; MEH {gastrula stage) x 50; 4. 前 无 节 幼 体 期 (the egg-nauplius stage) x 50; 
5-8; 后 无 节 幼 体 期 《the egg-metanauplius stage) x 50; 9: 复眼 色素 形成 韧 期 【the embryo with eye pigments forming 
stage) x S0; I0. 复眼 色素 形成 后 期 (the embryo with eye pigmente stage) x 50; 11: {b4 HE (Ihe prepare-hatchling 
stage) x50; 12; RIRIÆHEÉIS Pk (rhe well formed the larval) x 50 

AB. MOERS (abdomen); ANT: Xf fü (antenna); ANL: 小 触角 (antennule); BP. 原 口 {blasto pore); CE: X BR 
(compound eye); CP; 3kBWH (carapace); IN: ARE (invagination); MD; A (mandible); MA; MÆ (maeulliped); 
MX; DĂ (maxilla); OD: WIE dE (optic lobe rudiment); OL; 视 叶 (optic lobe); Pl; AR & X (compound eye's 
pigment; ST: LliÉ (stomodaeum); THE; 胸膜 宽 【thoracico-abdominal foid); THL, 步 足 (thoracic legs); SL; 游泳 足 
(swimminglegs): Y: BHX (yolk), 


成 2 条 新 月 形 的 黑色 色素 细 线 ， 胚 胎 发 育 进 人 复眼 —QX ARES. 

色素 形成 初期 (图 9)。 在 随后 2 天 的 发 育 过 程 中 ， 2.6.2 复眼 色素 形成 后 期 (embryo with well formed 
复 腿 内 侧 出 现 左右 对 称 的 膜 状 结构 ， 此 膜 逐 渐 加 eye pigments) ”透明 区 约 占 卵 体 172， 复 眼色 素 带 
厚 ， 形 成 复眼 的 眼 柄 。 头 胸 甲 在 头 胸部 的 两 侧 形成 ”加 宽 ， 颜 色 加 深 ， 而 长 度 却 不 再 增加 ， 此 时 复眼 
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(compound eye) 的 结构 发 育 已 基本 完成 (图 10), 
各 复眼 由 许多 单眼 组 成 。 眼 柄 加 厚 ， 渐渐 突出 于 上 胚 
体 表 面 。 心 跳 频率 增加 ， 并 且 趋 于 稳定 ， 节 律 性 加 
强 。 
2.7 财 化 准备 期 (prepare-hatchling stage) 

此 期 胚 体 红 福 人 色 ， 胚 胎 发 育 已 基本 完成 ， 外 和 肯 
骼 变 硬 ， 体 形 与 成 体 相 (图 11)。 身 体 分 为 头 胸 
部 与 腹部 2 部 分 。 复 服 色 素 明 显 增多 ，、 在 眼 表 形 成 
放射 状 条 纹 ， 眼 酉 突出， 连接 外 部 眼球 与 体内 视 叶 
神经 节 。 头 胸 甲 出 缘 游 离 ， 履 盖头 胸部 ， 边 缘 出 现 
红斑 ， 并 和 逐 尖 增多 疝 背部 蔓延 ; 腹部 附 肢 出 现 分 节 
现象 。 卵 黄 减 少 、 仅 有 少量 分 布 在 头 胸部 背面 ， 这 
些 卵 黄 直 到 仔 虾 孵 出 时 仍然 存在 ， 并 继续 为 鳃 体 提 
供 营 养 物质 。 

心跳 频率 约 100 次 /min E, £i pite gs m H 
(图 12), 但 其 活动 能 力 较 弹 ， 仍 需 附 着 在 母体 腹 足 
上 生活 1 局 左右 。 当 卵黄 消耗 至 尽 时 ， 仔 是 脱离 母 
k. EKFARI, AR, MAERA. E 
28 马 的 水 温 条 件 下 、 整 个 胚胎 发 育 历时 39 d 左右 。 
纵 观 红 莹 区 虾 胚胎 发 育 的 全 过 程 ， 可 见 在 相同 的 温 
度 条 件 下 ， 原 肠 期 以 前 发 育 速度 比较 缓慢 ， 原 肠 期 
与 前 无 节 纺 体 期 ， 发 育 速度 较 快 ， 随 后 又 逐渐 变 
慢 。 
3 讨论 
3.4 由 于 红 歼 整 虾 的 卵 体积 较 大 ， 卵 黄 含量 高 ， 
卵 膜 也 较 厚 ， 故 该 是 胚胎 在 卵 裂 期 与 下 胚 期 外 形 上 
观察 不 到 分 裂 沟 、 分 裂 球 等 明显 的 发 育 特 征 。 目 前 
只 有 通过 组 织 切片 技术 方 能 判断 爱 精 卵 的 内 部 早 构 
发 育 情况 。 王 绪 峨 (1989) 用 1/250 BS ERE PTS E 
理 盐水 处 理 疹 尾 白 是 ( Exopaloemon carinicauda ) 早 
HERR, 使 之 变 薄 ， 以 利于 观察 其 发 育 过 
程 ， 但 我 们 通过 试验 发 现 利 用 酶 解法 观察 红 整 敖 虾 
的 受精 卵 发 育 效果 不 佳 。 而 中 国 对 虾 ( Peneus 
chinensis ) ( 张 志 峰 等 , 1997), $ 3& $ Æ ( Scylla 
serrata ) ( R 3E EE. 1991), F Æ 5 XE E ( Eriocheir 
sinensis }{ 墙 南山 等 ,1992) , 27 ECT AF ( Macrobrachium 
rosenberg 正 多 赵云 龙 等 ,1998) 及 一 些小 型 十 足 目 动物 
的 爱 精 卵 均 能 观察 到 早期 胚胎 铀 裂 的 外 形 特 征 。 

红 袭 整 是 的 产 钱 量 相对 较 少 ， 而 卵 的 体积 特别 
大 。 刚 排出 时 的 卵子 直径 就 在 2 mm 左右 ， 其 内 充 
满 卵 黄 ， 为 胚胎 的 发 育 提 供 了 充足 的 养料 。 同 时 敖 
虾 凸 胎 的 发 育 时 间 较 长 ， 且 区 化 出 的 幼体 {和 仔 虾 》 





外 部 形态 与 内 部 结构 都 已 接近 成 体 ， 这 将 大 大 增强 
仔 虾 对 环境 的 适应 能 力 。 十 足 目 中 其 他 动物 的 能 化 
期 因 种 而 异 ， 日 本 沼 虾 在 前 潭 状 纺 体 期 驻 化 ( 张 建 
森 等 ，1965); 交尾 白 虾 于 后 泽 状 幼体 期 骅 出 CIE 
绪 峨 ，1989); FERRERA I IER S ORE 
南山 等 ，1992); FPES ÉE-T oc 5 Sn DE LEE CK 
志峰 等 ，1997); 15 SERE N E 23S h D 9 8 4E, 
CB 3C HE, 19860. — Hir i, BENE EE GI 
短 ， 卵 内 的 胚胎 变态 期 越 少 。 
3.2 胚胎 原 肠 期 ， 透明 区 域内 首先 形成 原 口 ， 然 
后 依次 出 现 视 叶 原 基 、 腹 板 原 基 。1 WEREMA 
合 形成 胸 腹 罕 。 胸 腹 罕 的 前 端 两 侧 ，3 对 附 肢 原 基 
先后 出 现 ， 其 中 首先 发 生 的 是 大 显 原 基 。 视 叶 原 
基 、 上 胸 腹 突 及 大 蜂 原 基 都 发 生 在 原 口 之 后 ， 而 且 都 
位 于 原 口 的 周围 。 由 此 我 们 推测 原 口 具有 诱导 其 他 
髓 官 发 生 的 作用 ， 可 称 其 为 胚胎 发 育 中 心 .。 

原 肠 后 期 ， 胸 腹 突 不 断 增 大 ， 很 快 覆盖 在 原 口 
上 方 ， 将 其 封闭 。 前 无 节 幼体 口 道 在 大和 触角 内 俩 发 
生 。 从 发 生 上 看 ， 原 口 与 口 道 的 发 生 并 没有 直接 的 
关系 ， 红 整整 虾 是 否 应 属于 后 口 动物 ”此 种 现象 在 
TERRES PESER, WHERE GEW 
U, 1992), FRAI (E mJES, 1998). 2# 
BTE (BRINE, 1008), FE (HARF, 
1986) 等 。 因 此 , 十 足 目 甲 这 动物 的 原 口 与 口 道 的 
发 生 都 相似 于 以 上 的 模式 ， 尚 有 竺 于 全 面 深 入 的 研 
究 。 
33 在 软 甲 类 甲壳 动物 中 ， 有 些 种 类 梭 体 的 前 2 
对 腹 肢 变 成 次 生性 的 交接 器 官 ， 特 称 生 殖 肢 〈 堵 南 
山 ，1987)。 而 在 整个 红 敖 整 是 的 胚胎 发 育 过 程 中 ， 
没有 观察 到 第 OG Wc D LOS EGPBIDER, BE. EHE IE 
及 成 体 也 均 无 第 1 H8 Re. (E TE p ERE RR AS 5 对 步 
I3ENUHAHOER. 5 LA R AT Ie] JR H0 CONG E RC 
( Cherax tenuimanus ) 也 缺少 第 1 xp 8 c { 何 裕 康 
等 ，1992)。 这 类 动物 的 第 1 LC EE AER. A 
育 过 程 中 是 否 形成 ? 或 者 胚胎 发 育 过 程 中 没有 形成 
明显 的 第 ERAH? 还 是 第 1 腹 肢 特 化 成 其 他 结 
H? 这 些 都 有 待 于 进一步 深入 研究 。 
3.4 ” 红 葵 敖 虾 胚胎 体 表 的 颜色 随 发 育 过 程 而 改变 。 
刚刚 排出 的 卵子 为 乳白 色 或 痰 黄色 ， 随 后 颜色 加 
R, 至 赛 凸 期 呈 橄 槛 绿色 。 从 原 肠 期 到 准备 孵化 
期 ， 胚 胎 体 表 颜 色 依 次 为 黄 绿色 一 土 黄色 一 桔 黄 色 
一 桔 红色 一 红 褐 色 ， 这 与 多 数 植物 果实 成 熟 过 程 中 
颜色 的 变化 非常 类 似 。 这 种 体 表 颜色 与 发 育 进程 的 
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对 应 性 ， 与 卵 内 色素 细胞 的 集中 、 卵 黄 的 多 少 有 
关 。 在 生产 养殖 和 科学 研究 中 ， 从 表 观 上 可 以 从 卵 
表 颜 色 的 变化 了 解 其 胚胎 发 育 的 时 期 。 
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THE STUDY ON THE EMBRYONIC DEVELOPMENT OF Cherax quadricarinatus 
I. MORPHOGENESIS OF EXTERNAL STRUCTURES OF EMBRYO 
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Abstract. This paper mainly studied the process of the 
external ^ morphological ^ character of Cherax 
qudricarinatus embryo from fertilization to incubation. 
This process is divided into cleavage stage, blastula, 
gastrula, egg-nauplius stage, egg-metanauplius stage, 


embryo with eye pigments formed siage and prehatching 
stage. The larval is similar io the adult on the 
morphological structure while it just has hatched. The 
whole incubation period of this species at 28% is about 
39 days. 


Key words; Cherax quadricarinatus; Embryonic development; External morphological structure 





